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Der doppelte Zweck der konzeptuellen Modellierung
konzeptuelles
Modell
modellieren
erklären
Anwendungs-
system
realisieren
verstehen
Systemanalytikerin
Unternehmung
Betroffene, Interesseneigner
 Konzeptuelle Modell ist
a) ein abstraktes Modell eines Sachverhalts (linke Seite)
b) ein abstraktes Modell eines Anwendungssystems (rechte Seite)
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Stephan J.
- chair of INS
Petra R.
- department secretary
- INS secretary
Martin G.
- teaching assistant
- researcher
Karl S.
- department head
CS department
INS
subgroup link
member link
SCALA
Organigramm
• Zweck: Modellierung der Organisationsstruktur
• Gruppen, Mitgliedschaft in Gruppen
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Datenflußdiagramm
Teaching assistant
informal-course-proposal Institute Chair
Department Head
course-details
course-number
archive
details course db
course-details
anouncement board
course-flyer
enroll
course course-list
Student
student-id
deliver
hw deliverables
course-deliverable
course-results
propose
course
declare
course
yes/no
prepare
results
Teaching assistant
publish
flyer
• Zweck: Datenflußmodellierung
• drei Knotenarten: Terminatoren, Aktivitäten, Speicher
• Interpretation gewollt unscharf
• Bezug zu Data Dictionary und ERD
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Entity-Relationship-Diagramm
besucht Kurswas
id raum
0:n
Student
wer
1:1
Dozent
liest
was
0:n
wer
1:1
• Zweck: Datenmodellierung
• gewisse Konsistenzbedingungen via Kardinalitäten
  und Schlüsselattributen
• Dutzende Varianten (mit/ohne ISA, PARTOF)
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Weitere konzeptuelle Modellierungssprachen
• EPK: Ereignis-Prozeß-Kette
• OMT: Object Modeling Technique
• Flußdiagramme
• Petrinetze
• Workflow-Diagramme
• IDEF1X-Diagramme (SADT)
• ...
Es gibt eine Vielzahl solcher Modellierungssprachen.
Gemeinsames Kennzeichen: graphische Notation
Oft wird eine Kombination von 2-5 Modellierungssprachen in der Systemanalyse
eingesetzt. Beachte: Die Diagramme stehen untereinander in Beziehung.
Probleme:
1) Festlegung der Semantik der Diagramme.
2) Management des Prozesses der konzeptuellen Modellierung; Schwachstellenanalyse
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Die ConceptBase-Idee: Metamodellierung
MetaDB
Concept
Base
Modelldefinierer
(z.B. für Business
Process Model)
definiere Modellkonstrukte
Sprachdefinition
(z.B. für BPM)
Modell
(z.B. eines BP)
ist Instanz von
Modelliererin
nutze
Modellkonstrukte
• Modelldefinierer und -nutzer arbeiten auf unterschiedlichem Abstraktionsniveau
• ConceptBase: repräsentiere sowohl Sprachdefinition des Modells als auch das
  konzeptuelle Modell als Objekte der ‘Metadatenbank’
• explizite Repräsentation der Abstraktionsbeziehung ‘ist Instanz von’
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Die “Lösung”: O-Telos mit ConceptBase
Was kennzeichnet eine konzeptuelle Modellierungssprache?
• graphische Notation: repräsentiere Knoten und Kanten
• Axiome über zulässige Modelle: repräsentiere logische Formeln
• Axiome über die Eigenschaften von Instanzen der Modelle: ‘Metaformeln’
Was kennzeichnet den Modellierungsprozeß?
• mehrere Modellierer: ConceptBase muß mehrbenutzerfähig sein 
• unterschiedliche Sichtweisen der Benutzer: erlaube ‘Partialmodelle’
• Fehler, Unvollständigkeiten: biete komfortable Analysefähigkeit
Nächste Folien:
• O-Telos als Metamodellierungssprache
• ConceptBase: ein Metadatenbanksystem auf Basis von O-Telos
• Erfahrungsbericht: Business Process Modelling
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O-Telos: das kleinste objektorientierte Datenmodell der Welt
Def:
Sei OB={P(o,x,n,y)| o,x,y in ID, n in LABEL} eine endliche
Menge sogenannter Objekte. Ferner sei IC eine Menge geschlossener
prädikatenlogischer Formeln über dem ‘Basisprädikat’ P(o,x,n,y) und
R eine Menge von Hornklausenformeln über dem Basisprädikat.
Dann heißt (OB,IC,R) eine Objektbank (in O-Telos).
Die Menge IC heißt auch Menge der Integritätsbedingungen und
die Menge R auch Menge der deduktiven Regeln.
Die Semantik ist als Fixpunktsemantik definiert, wobei die Integritätsbedingungen
als Kurzschreibweisen für deduktive Regeln mit Folgerungsprädikat ‘inconsistent’
aufgefaßt werden (siehe Ceri/Gottlob/Tanca: Logic and databases, Springer-Verlag).
Konsequenz: eindeutige Semantik, effiziente Auswertung, Nähe zu deduktiven Datenbanken
Frage: Wieso nennt man so etwas ‘Objektbank’???
Antwort: nächste Folien
Frage: Was ist mit den vorhin erwähnten Axiomen?
Antwort: Die werden als deduktive Regeln und Integritätsbedingungen repräsentiert!
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O-Telos: graphische Sicht und ihre Interpretation
Student
Class
Kurs
Integer
Person String
willi
“Wilhelm Muster”
Datenbanken
123456
in
isA
name
belegt
matrnr
hat-matrnr
kurs1
single!
hat-name
P(#Cl,#Cl,Class,#Cl)
P(#P,#P,Person),#P)
P(#St,#St,Student,#St)
P(#w,#w,willi,#w)
P(#si,#si,single!,#si)
...
P(#at1,#P,name,#Str)
P(#at2,#St,matrnr,#Int)
P(#at3,#w,hat-matrnr,#123456)
...
P(#in1,#P,in,#Cl)
P(#in2,#at2,in,#si)
P(#in3,#w,in,#St)
P(#in4,#at3,in,#at2)
...
P(#isa1,#St,isA,#P)
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O-Telos: Integritätsbedingungen und Regeln
Student
Class
Kurs
Integer
Person String
willi
“Wilhelm Muster”
Datenbanken
123456
in
isA
name
belegt
matrnr
hat-matrnr
kurs1
single!
hat-name
forall o,x,c P(o,x,in,c) ==> (x in c)
forall o,c,d P(o,c,isA,d) ==> (c isA d)
forall c,d,e (c isA d) and (d isA e) ==> (c isA e)
forall x,c,d (x in c) and (c isA d) ==> (x in d)
forall o,x,n,y,p,c,m,d
   P(o,x,n,y) and (o in p) and P(p,c,m,d) ==> (x m/n y)
forall x,m,n,y (x m/n y) ==> (x m y)
forall o,x,n,y,p P(o,x,n,y) and (o in p) 
   ==> exists c,m,d P(p,c,m,d) and (x in c) and (y in d)
forall p,c,m,d,x (p in #si) and (x in x) and P(p,c,m,d)
==> ( forall y,z (y in d) and (z in d) and 
                       (x m y) and (x m z) ==> (y = z) )
Solche Formeln sind in ConceptBase benutzerdefinier-
bar!
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Beispiel: Darstellung des
Entity-Relationship-Modells
Metamodell des
ER-Modells in O-Telos
Ein konzeptuelles ER-
Schema als Instanz des
Metamodells
Beispielinstanzen des
obigen ER-Schemas
in
in
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strukturelle
Eigenschaften
Axiom über die
Semantik von card_1
Browsen im Metamodell
Axiome vom ER-Modell
in O-Telos
Beachte: diese Definitionen sind
jederzeit anpaßbar (“alles ist
ein Objekt in ConceptBase”)!!!
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Anwendungsbeispiel: Analyse von Geschäftsprozessen
• konkretes Kooperationsprojekt mit einer mittelständischen Unternehmensberatung (USU AG)
• USU äußerte Mißfallen an Standardwerkzeugen wie ERD, ARIS, da zu starre Konzepte
  und inkompatibel mit der Vorgehensweise bei Kundenprojekten von USU
• ideale Validierungsstudie für ConceptBase, da hier sowohl die Sprachdefinition als
  auch deren Anwendung von Anfang an durchgezogen werden konnte
Lösungsidee
• Bilde ein Modell für die Informationsflüsse der Unternehmung
Was ist die geeignete Modellierungssprache?
SADT? ARIS?
• Analysiere dieses Modell, um Schwachstellen zu entdecken
Mit welchem Werkzeug findet man solche Schwachstellen?
Manuell? Datenbank?
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(Nissen, Jeusfeld,  Jarke, Zemanek, Huber 96)
Beachte: Dieses Metamodell wurde in Kooperation mit USU innerhalb von 7 Tagen vollständig definiert
beliefert
mit
Aktion Daten
Träger
Akteur
Metamodell für Informationsflüsse
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Definition der Modellierungssprache
beliefert
Aktion Daten
Träger
Akteur
“Metamodell”
“Modell des
Informations-
flusses
in
“realer
Informations-
flusses
in
O-Telos
in
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Modellierung mit ConceptBase
ConceptBase
Experte 1
• Experten definieren die Informationflüsse (TELL)
Experte 2
Manfred Jeusfeld, RWTH Aachen 18 14.04.97
Modellvalidierung mit ConceptBase
ConceptBase
Experte 1
• Experten analysieren die Informationflüsse (ASK)
• Die Anfragen zur Analyse sind “vorfabriziert”, können aber
  jederzeit erweitert werden
“Wo sind die Schwachstellen?”
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Vorteile
• Modellierungssprache (“Metamodell”) ist an die
  Anwendungssituation anpaßbar (Projekt mit USU:
  Schwerpunkt auf Datenträger); Anpassung kann ad hoc
  geschehen
• gemachte Fehler in der Modellierung werden in Form
  von gespeicherten Anfragen von ConceptBase in
  “Erfahrung” umgesetzt
• formale Abstützung auf Hornklausellogik: eindeutige
  Semantik, effiziente Analyse, Konsistenzprüfung
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Beispiel einer Anfrage
QueryClass QuerZugegriffen isA Daten with
  computed_attribute
     hauptDatum: Daten;
     querProzess: Aktion
  constraint
     c1: $ (hauptDatum aggregiertVon this) and
           (querProzess output this) and
           not (querProzess output hauptDatum) $
  comment
     kommentar1: "Es wird von einer Aktion auf ein Datum this
      zugegriffen, aber nicht auf das uebergeordnete hauptDatum,
      welches this mittelbar oder unmittelbar als Teil
      aggregiert"
end 
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Ausschnitt aus dem
Geschäftsprozeßmodell
(Daten von USU)
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Analyse des
Geschäftsprozeßmodells
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Zusammenfassung
• ConceptBase: eine erweiterbare Metadatenbank für konzeptuelle Modellierungsaufgaben
• saubere Semantik durch Abstützung auf Hornklausellogik
• freie Software (Forschung und nichtkommerzielle Evaluation)
      http://www-i5.informatik.rwth-aachen.de/CBdoc/
• Validierungsbeispiel: Geschäftsprozeßanalyse
• weltweit ca. 150 Forschungsinstitute und Firmen (British Telecom) nutzen
  ConceptBase
• neue Funktionen für ConceptBase V5.0
- Anfrageoptimierer nutzt Information über Kardinalitäten von Klassen
- Module innerhalb der Objektbank
- aktive Regeln (Event-Condition-Action)
- WWW/Java-Schnittstelle
